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Abstract
Research area ts located in the Karangbolong, about 15 lon sotuthern part of Gombong, administrative into Kecamatan ayah,
Kabupaten Kebumen, Propinsi Jawa Tengah.
Stratigraphtcally Karangbolong area is dominated by volcanic rocl<s of Gabon Formation consisting of andesite lava, pyroclastic
breccias and nfbreccias and than unconformity limestone ofKalipucang Formation. And andesite intrusive volcanic breccias of
Gabon Formation.
The result indicated that this area shown two hydrothermal alteration zones. These zones are quarts-serisite/illite-pirite Zone
(Argillic Type) and Chlorite-carbonate-epidote Zone (Propylitic Type). Arglic alteration zone, indicate that appearance of quarts,
calsedon, clay mineral (illite)-serisite and pyrite. Appearance ofquartz, chalcedony, and adularia minerals indicated that this
depositformed on low temperature. Usually, the crustifonn structureformed onlov, sulfides epithermal.Propilytic alteration zone,
indicate that appearance ofcarbonate, chlorite and epidote. A large part this zone arranged by mineral association ofChlorite-
quartz-carbonate (calcite)-adularia, sometimes a clayepidotic-pyrite formed around 25f C.
Abstrak
Daerah penelitian terletak I 5 km di sebelah selatan kota Gombong, secara geografis terletakpada 2036'52"87 - 2oj9'50"8T dan
/SZ'2a"rc-/U'SO"LS dansecaraadministratiftermasukKecimatanAiah,KabupatenKebumen,PropinsiJawaTengah.
Stratigrafi daerah Karangbolong tersusun oleh litologi batuan vulkanik Formasi Gabon yang terdiri dari lava andesit, breksi
piroHastik dan brel<si tufan dan tufa, l<emudian tidak selaras di atasnya diendaplan batugamping Kalipucang serta satuan
batuan andesit yang menerobos brel<.si vulkanik Formasi Gabon.
Hasil pembahasan menunjul<kan bahwa daerah penelitian terjadi 2 zona alterasi hidrotermal yaitu Zone kuarsa-serisit/illit-pirit
Qipe argilik) dan Zone ldorit-karbonat-epidot (lipe propilitik). Zone alterast argilih ditandai hadirnya kuarsa, kalsedon, mineral
Iempung (illit)-serisit dan pirit. Kehadiran mineral lanrsa, kalsedon dan adularia menunjukkan endapan ini terbentuk pada
kisaran temperatur yang rendah dan struhur cntstiftrm umumnya terjadi pada epitermal sulfida rendah. Zona alterasi propilitilg
dilandai hadinrya karbonat, Horit, epidot. Sebagian besar zona ini disusun oleh himpunan mineral klorirkuarsa-ltarbonat
(kalsit)-adularia, yang kadang disertai lempung-epidot-pirit yang terbentukpada temperatur sekitar 25OC.
Kata-kata kunci: alterasi, hidrotermal, Formasi Gabon
PENDAIIULUAN
Daerah penelitian terletak 15 lfln. di sebelah selatan
kota Gombong, secara eeoprafis terletak pada
2%6'52'BT - 2T39'50"BT iunfy'zs'Ls - 7044 50"
LS dan secara administatif tennasuk dalam Kec.
Ayah, Kabupaten Kebumen, Fropinsi Jawa Tengah
(Gambar 1).
Penelitian ini dimaksudkan untuk mempelajaxi
alterasi hidrotermal yang terjadi di daerah penelitian
ditinjau dari data hasil analisa petrografi dan kimia
batuan.
Alterasi hidrotermal merupakan proses kompleks
yang meliputi perubahan secara mineralogi, kimiawi,
dan tekstur yang dihasilkan dari interaksi larutan
hidrotermal dengan batuan yang dilaluinya pada
kondisi kimia fisika tertentu (Pirajno, 1992). Bebe-
rapa faktor yang berpengaruh pada proses alterasi
hidrotermal adalah termperatur, kimia fluida, tekanan,
komposisi batuan induk, durasi aktifitas hidrotermal
dan permeabilitas. Walaupun faktor-faktor tersebut
saling terkait, namun faktor temperatur dan kimia
fluida merupakan faktor yang dominan berpengaruh
pada alterasi hidrotermal (Corbett dan Leach, I 996).
Alterasi dapat menghasilkan minetal bijih, namun
demikian tidak semua batuan yang mengalami alterasi
hidrotermal dapat menghasilkan mineral bijih. Bebe-
rapa alterasi dapat dibedakan dari kehadiran asosiasi
mineral ubahan atau sekunder yang membentuk
alterasi yang bersangkutan. Dengan kata lain setiap
zonasi ditunjukkan oleh kandungan mineral alterasi
yang spesifik.
Pengelompokan tipe alterasi hidrotermal pada suatu
endapan telah banyak dilakukan oleh para ahli antara
lain Meyer dan Hemley (1967), Lowell dan Guilbert
(1970) serta Thomson (1996). Lowell dan Guilbert
(1970) membagi tipe alterasi ke dalam: Potasik (K.
feldspar, biotit, serisit, klortit, kuarsa), Fillik (kuarsa,











Gambar l. Lokasi daerah penelitian
serisit, pirit hidromika, klorit), Argilik (Kaolinit,
montnorilonit, klorit), Propilitik (klorit, epidot).
Thomson dan Thomson (1996) membagi tipe alterasi
untuk endapan epitermal sulfidasi rendah (low
sulphidation) menjadi 6 tipe alterasi dengan beberapa
zona himpunan mineral dan mineral kuncinya. Enam
tipe alterasi yaitu : Silisik - Adularia, Serisitilg
tugilik, Argilik Lanjut-Acid Sulphate, Silika-
Karbonat, Propilitik - Alterasi Zeolitik.
METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang digunakan yaitu sampling
yang diambil dari hasil pemboran pada lubang bor
KB 01. Kemudian hasil pemboran tersebut dianalisa
secara megaskopis, baru dilakukan sampling sejumlatr
35 contoh batuan, yang kemudian dilakrrkan sayatan




Dari hasil pengamatan gejala struktur dan pengukuran
kemiringan lapisan batuan, strukfur geologi yang
berkembang di daerah penelitian adalah struktur sesar
yang umurnnya sesar mendatar G. Peleng, Sesar
Londeng 
_Sesar Srati. Struktur sesar ini mempunyai
arah umum Baratlaut-Tenggara sampai dengan
Timurlaut-Baratdaya yang berkembang pada satual
batuan breksi vulkanik.
Di daerah penelitian urat-wat kuarsa dengan
mineralisasi umumnya ditemukan mengisi strukhr
sesar. Gejala mineralisasi yang tersingkap berupa
zona ubahan (argilitisasi dan propilitisasi) pada
batuan-batuan breksi vulkanik Formasi Gabon.
Sebelum terjadi mineralisasi yaitu pada periode
Miosen Awal terjadi aktifitas magmatik dalam
pembentukan busur dan aktifitas magma kembali
terjadi pada Periode Miosen Akhir sampai Pliosen.
Zona sesm yang terjadi pada mulanya diperkirakan
merupakan rekahan tarik (tension gash fracture) yartg
diisi oleh larutan hidrotermal pembawa bijih emas.
Zona rekahan ini berkembang menjadi sesar dan aktif
sampai pernbentukan urat kuarsa yang ditunjukkan
oleh penggerusan (brelrsiasi) pada urat dan batuan
samping. Zona gerusan (zona sesar) yang berkembang
merupakan sesar mendatar diakibatkan oleh gaya




Stratigrafi daerah penelitian tersusun dari satuan
breksi vulkanik Formasi Gabon yang berumur
Oligosen Akhir-Miosen Awal yang diterobos batuan
aldesit, kemudian secara tidak selaras di atasnya
diendapkan Satuan batugamping Formasi Kalipu-
cang. Stratigrafi daerah penelitian (Gambar 2).
Sstuun brehsi-vulkanik Gsbon. Satuan ini menempati
sebagian besar daerah penelitian di bagian selatan
yang tersusun dari breksi piroklastik dengan
komponen batuan terdiri dari andesit, tufa, lava andesit
dengan bentuk butir menyudut sampai menyudut
tanggung.
Satuan batugamping Kalipucang. Satuan ini
disusun oleh batugamping terumbu, batugamping
bioklastik dan sisipan batugamping pasiran. Satuan
ini terletak tidak selaras di atas satuan breksi
vulkanik Gabon dan tersebar di baeian utara daerah
penelitian.
Satuan intrusi andesit. Satuan ini tersingkap di tiga
lokasi yaitu G. Gadung, G. Poleng, dan G. Arjuna
yang menerobos satuan batuan vulkanik Gabon.
Berdasarkan kondisi fisik batuannya, keberadaannya
yang mengintrusi satuan breksi gabon, atau sejarah
tektonilcrya maka intrusi ini serupa dengan intrusi
andesit di daerah Cilacap di samping lokasinya yang
sangat berdekatan maka umur satuan intrusi ini di-
sebandingkan dengan umur batuan intrusi di daerah
Cilacap. Berdasarkan hasil pentarikfian radiometri
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metode K-Ar maka umur intrusi antara 8,9 Ma dan 3
Ma (Soeria Atmadja, dkk, 1991).
HASIL PEMBAHASAN
Alterasi Hidrotermal
Hasil pengamatan sampel pemboran secara megas-
kopis menunjukkan bahwa dari 35 contoh batuan yang
diambil dari lubang bor KB 0l dapat diidentifikasikan
bahwa batuan samping pada umumnya terdiri dari
batuan sedimen dari satuan breksi Gabon yang berupa
breksi wlkanik, breksi tufaan, tufa lapili) serta
batulempung, batupasir.
Berdasarkan himpunan mineral ubahan dengan me-
ngacu pada klasifrkasi Thomson dan Thomson 1996
(Tabel 3.1) maka alterasi hidrotermal yang terjadi di
daerah penelitian terbagi dalam dua zona alterasi yaitu:
l. Zona kuarsa - serisit/illit - pirit (Tipe argilik)
2. Zonaklorit - karbonat - epidot (Tipe propilitik).
l. Zona kuarsa - serisit/illit - pirit (Tipe argilik)
Secara megaskopis, conto inti bor KB 0l ini me-
nunjukkan zona alterasi kuarsa, illit-pirit, yang di-
tunjukkan dengan adanya asosiasi urat kuarsa hadir-
nya mineral utama berupa kuarsa (SiO2), kalsedon
(SiO2) yang bisa dihasilkan dari devitrifikasi abu
vulkanik. adularia (K2AL2Si2O8). Mineral kuarsa,
dan kalsedon, menunjukkan warna putih keabu-
abuan, amorf sebagian pecah-pecah dan berstruklur
wggy. Kuarsa membentuk cockade dan bertekstur
colloform (Foto 3.1). Hadir pula mineral lempung,
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Gambar 2. Stratigrafi Daerah Penelitian (penulis)
Tabel 3. I . Klasifikasi tipe alterasi dan himpunan mineral pada endapan epitermal sulfidasi rendah (Thomson dan Thomson, I 996).
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serisit dan pirit, mineral pirit dalam bentuk diseminasi
setempat teroksidasi tingkat lemah-sedang dan
sebagian berpori. Adularia umunnya tidak tampak
jelas, secara megaskopis karena mengisi ruang kosong
diantara fragmen kuarsa, sedangkan mineral lempung
tampak berwama abu-abu kecoklatan sampai putih
kekuningan.
Foto 1. Urat kuarsa dengan fragmen kuarsa berbentuk
coclade (C-H, 3-7) dengan struktur vuggt (C-D,2-3),
enuustiform (I-j, 6-7) terlihat himpunan mineral kuarsa(D-I,8-10), kalsedon (E-J, 1-3).
Secara mikroskopis, urat kuarsa dengan zona kuarsa
serisit-pirit memperlihatkan warna abu-abu sampai
putih kekuningan terdiri dari kuarsa dengan
pemadaman bergelombang, anhedral, saling mengunci
dan memiliki struktur mosaik.
* Kalsedon memiliki sifat optis mirip kuarsa tetapi
biasanya berstuktur agregat dan halus kadang
berbentuk radial atau berlapis dan biasanya relief
lebih tinggi dari kuarsa.
* Adularia (K2AI4Si2Os) memiliki sifat optis seperti
ortoklas, berwarna abu-abu dan berelief rendah.
Pada nikol sejajar adularia tampak tidak berwarna
dan keberadaannya mengisi pori (Foto 3.2).
Adularia terbenhrk pada temperatur rendah ( I 50"C),
dan umumnya saling tumbuh (intergrowth) dengan
kuarsa dan kalsit dengan mengisi ruang kosong di
antara kuarsa.
Lingkungan pembentukan adularia biasanya pada
batuan samping di sekitar urat, mengisi rekatran dan
pada zona permeabel. Llmumnya terbentuk pada
kedalaman sedang-dangkal, pada lingkungan epitermal
atau sistem geothermal. Adularia, tru*sa dapat
mengganti mineral induk sepanjang pinggir urat dan
satuan batuan yang permeabel. Menurut Thomson dan
Thomson (1996), zone ini termasuk dalam alterasi
argilik, yang ditandai dengan hadimya kuarsa dan
kalsedon serta mineral lempung (l/ftr)-serisit dan pirit
(lihat Tabel3.l)
Kehadiran mineral kuarsa, kalsedon dan adularia me-
nunjukkan endapan ini terbentuk pada kisaran tempe-
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ratur yang rendah (Ken, 1959), struktur crustiform
umumnya terjadi pada epitermal sulfida rendah (White
dan Hedenquist, 1995). Sedangkan struktur vuggy
diakibatkan oleh adanya pelepasan asam pada pH<2
(Stoffregen, 1987 dalam White dan Hedenquist, 1995).
Foto 3.2. Sayatan urat kuarsa dengan himpunan mineral
kuars4 (putih G-J, 8-9), kalsedon (abu-abu, A-C, 6-10) dan
adularia (abu-abu gelap A-C), l-2 nikol silang, M40x.
2. Zona klorit - karbonat - epidot (Tipe
propilitik)
Hasil pemetaan geologi (alterasi) zona ini dijumpai
pada satuan breksi vulkanik Gabon. Berdasarkan
analisis megaskopis terhadap conto inti bor KB 01,
zona ini hadir menempati daerah sempit, dan umum-
nya berada di bagian luar dari zona alterasi argilik.
Zona tni memperlihatkan warna abu-abu kehijauan,
tersusun oleh mineral klorit, epidot, kuarsa, kalsit,
karbonat dan pirit dalam benruk diseminasi teroksidasi
lemah mengisi rekahan.
Hasil analisis petrografi dari semua conto inti bor KB
01, muncul mineral karbonat, klorit serta epidot. Hal
ini menunjukkan bahwa zona ini termasuk dalam
zona alterasi klorit-karbonat-epidot. Pada pengamatan
nikol silang, zona ini memperlihatkan wiuna abu-abu
kecoklatan, tekstur piroklastik, struktur shatter crqck
dan glass shards, fragmen anhedral-sttbhedral, kar-
bonat sebagai semen adularia mengisi ruang kosong
atau pori, kemas terbuka dan sortasi sedang. Kompo-
sisi mineral yang hadir terdiri dari mineral primer
berupa plagioklas dan mineral opak, mineral sekunder
berupa kalsit, kuarsa, epidot, adularia, klorit, serisit
dan lempung.
Berdasarkan wutan pembentukan dan stabilitas mine-
ral ubahan yang hadir, zona alterasi ni sebagian besar
disusun oleh himpunan mineral klorit-kuarsa-karbonat
ftalsit)-adularia, yang kadang disertai lempung-epidot-
pirit. Menurut Creasey (1966), Pirajno (1992),
Thomson dan Thomson (1996), Anonim (1997), zona
alterasi ini termasuk tipe alterasi propilitik dengan
temperatur pembentukan sekitar 250"C (Hedenquist
dan Houghton, 1988).
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Foto 3.3. Zona gerusan dengan himpunan mineral dan
lempung (G-H, 9-10), kuarsa (E-G 7-8) yang berstrukrur
vugg.
Alterasi propilitik ini biasanya disebabkan oleh larutan
hidrotennal yang banyak mengandung Ca, H2O dan
CO2 serta sedikit ff piralno, 1992). Kehadiran
mineral karbonat ftalsit, klorit dan adularia) menun-julkan batrwa pH fluida mendekati netral (Corbett dan
kach, 1993, White dan Hedenquist, 1995). Alterasi
ini umumnya terjadi secara regional di sekitar sistem
epitermal dan geothermal (Held et al, 1987, Thomson
dan Thomson, 1996).
Berdasarkan uraian di atas, terdapat 2 tahap alterasi
hidrotermal di daerah penelitian (Tabel 3.3) sbb:
l. Diawali dengan naiknya larutan hidrotermal yang
berealsi dengan batuan samping, membentuk zona
kumsa kalsedon, pirit yang over print dan erwelope
dengan adularia dan serisit dalam bentuk urat dan
zona gerusan membenfirk alterasi argilik
2. Tahap terakhir dicirikan dengan kehadiran mineral
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Foto 3.4. Himpunan mineral karbonat, klorit dan
kuarsa pada breksi vulkanik.
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Alterasi propilitik ini biasanya disebabkan oleh
larutan hidrotermal yang banyak mengandung Ca,
HzO dan CO2 serta sedikit If (Pirajno, 1992),
kehadiran mineral karbonat ftalsit), klorit dan
adularia menunjukftan bahwa pH fluida mendekati
netral (Corbett dan Leach, 1993, White dan
Hedenquist, 1995).
Alterasi ini umumnya terjadi secara regional di sekitar
sistem epitermal dan geothermal (Held et al, 1987,
Thomson dan Thomson, 1996).
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pembahasan dapat disimpulkan
bahwa:
L Daerah penelitian telah terjadi 2 zona alterasi
hidrotermal yaitu :Zona kuarsa-serisit/illit-pirit
(Tipe argilik), dan Zona klorit-karbonat-epidot
(Tipe propilitik).
2. Zona alterasi argilik, ditandai hadimya kuarsa,
kalsedon, mineral lempung (i/ftr)-serisit dan pirit.
Kehadiran mineral kuars4 kalsedon dan adularia
menunjukkan endapan ini terbentuk pada kisaran
temperatur yang rendah dan struktur crustiform
umumnya terjadi pada epitermal sulfida rendah.
3. Zona alterasi propilitik, ditandai hadimla
karbonat, klorig epidot. Sebagian besar zona ini
disusun oleh himpunan mineral klorit-kuarsa-
karbonat (kalsit)-adulariq yang kadang disertai
lempung-epidot-pirit yang terbentuk pada
temperatur sekitar 250' C.
4. Ada dua tahapan allterasi hidrotermal diawali
dengan naiknya larutan hidrotermal yang bereaksi
dengan batuan samping, membentuk zona kuarsa
kalsedon, pirit yang over print dan erwelope
dengan adularia dan serisit dalam bentuk urat dan
zone gerusan membentuk alterasi argilik Tahap
teraktrir dicirikan dengan kehadiran mineral
karbonat, kalsit, klorit dan epido! membentuk
alterasi propilitik.
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